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Neue Deutsche Patentanmekjung Nn 
KNORR-BREMSE Systeme fur Schienenfahrzeuge GmbH 

Unsere Akte : EM 2699/Knorr35 28.03.2002 



Verfahren und Vorrlchtung zur Ansteuerung einer elektrtech 
betatJgten VerschleiBnachsteltelnrichtung 

Beschreibung 

Stand derTechnik 

Die Erflndung geht aus von einem Verfahren und einer Vorrlchtung zur 
Ansteuerung einer elektrtech betatlgten VerschleiGnachstelleinrichtung einer 
Bremszuspanneinrichtung ftir Fahrzeuge, Insbesondere f(ir Schfenenfahrzeuge, 
gemaiiden PatentansprGchen 1, 9 und 11. 

In der EP 0 699 846 A2 ist elne Bremszuspanneinrfchtung fur Schienenfahrzeuge 
beschrtQben, mlt einem Zangenbremsgeetange fQr elne Schetbenbremse, weiche 
zwtschen zwei Bremsgestflngeteilen einen ate Dructetangensteller oder 
Zugstangensteller ausgebildeten, mechanlsch betStigten VerschleilJnachsteller ats 
©chraubgetriebe aufweist, welcher das Belagspiel bei Belag- bzw. 
BremsscheibanverschleiR konstant halt. Dies erfolgt durch eine Lsngenanderung des 
Schraubgetriebes, wobei bei DruckstangensteQem eine grSfler werdende Stellertfinge 
elne Reduzierung des Belagsplels bewirkt Der Antrieb des bekannten 
Schraubgetriebes erfolgt mechanlsch Qber ein Bremsgestange mit einer Druckstange, 
die bei Oberhub elnes als pneumatischer £yiinder-Kolbcntrieb ausgeblldeten 
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Bremsaktuatore duroh einen Klpphebel betatlgt wird. Ein Notldsen der Bremse, d.h. 
ein notfallbedingter Bremskraftabbau der unter Bremskraft stehenden Bremse erfolgt 
Ober den pneumatischen Bremsaktuator. Zum Hilfsldsen der nicht unter Bremskraft 
stehenden Bremse zu Wartungsarbeiten, beisplelsweise zum Bremsbelagwechsel. 
wird die Gewindespindel von Hand verdreht 

Dsr vohlegendan Erfindung Ifegt die Aufgabe zugrunde. ein Verfahren bzw. elne 
Vorrichtung zur VerschleifJnachstellung von Brenriszuspanneinrichtungen zur 
VerfQgung zu stellen, durch wetche ein genaueres und einfacheres Einsteiien des 
Belagspiels mfigiich 1st 

ErfindungsgematX wird diese Aufgabe durch die Merkmale der Anspruche 1, 9 
und 1 1 geidst 

Vorteile der Erfindung 

Gemali dem verfahren von Anspruch 1 dienen gemessene Werte fur den 
Zuspannweg und die zugeordneten Bremskraftwerte als Ausgangsbasis fQr die 
Berechnung des aktuellen Anlegehubes und des unter Umstanden erforderlichen 
Nachsteltweges. 

Das Verfahren gemaS Anspruoh 9 gent von einem vorgegebenen Soli- 
Anlegepunkt aus, in welchem das Belagspiel gleich Null sein solite. Dieser Soil- 
Antegepunkt wild angefahren und dann die Verechleiftnachstellelnrichtung 
erforderiichenfalte solange betatlgt bis erstmals ein gemessenes elektrisches 
Bremskraftsignal vortianden und der Ist-Anlegepunkt errelcht 1st. Der zuruckgelegte 
Weg zwfechen Soll-Anlegepunkt und Ist-Anlegepunkt der Bremsbelage entspricht 
dann dem Nachsteltweg, Das anschlieRende RQcKsteilen der 
Bremszuspanneinrichtung in die Losestellung gent folgfich vom Ist-Anlegepunkt aus. 
so daB for kOnffige Zuspannbewegungen das durch VerschleiB bedingte Belagspiel 
nicht mehr vorhanden 1st 
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Der Verschleifinachsteller, an weichem die erfindungsgemaBen Verfahren von 
Anspruch 1 und 9 sowie die erfindungsgemaBe Vorrichtung von Anspruch 11 zum 
Snsatz kommt, ist anstatt mechanise* eleMrisch betatigt, so dan der bekannte 
mechanlsche und grofi bauende Betatigungsmechanismus entfallt, wodurch sich eine 
geringere Baugrofte ergibt Durch die erfindungsgemaBen Ansteuerverfahren und 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist auBerdem ein genaueres Einstellen des 
Belagspiels mogtich als blsher. Dadurch erhoht sich die Dynamik der 
Bremszuspanneinrichtung. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefohrten MaSnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbfldungen und Verbesserungen der Erfindung mdglich. 

In bevoraugter Weiterbiidung des verfahrens gemaB Anspruch 1 wild der 
zuruekgetegte Zuspannweg der Bremsbelage wahrend der Betriebsbremsung direkt 
Oder Indirekt an ein em bewegten Bauteil der Bremszuspanneinrichtung gemessen. 

Wahrend einer mit hOherer Bremskraft eribigenden Betriebsbremsung wlrd 
voizugsweise mehrmals hintereinander der Bremskraftwert und der jeweils 
zugeordnete zuruckgelegte Zuspannweg der Bremsbelage gemessen. Mit HOfe der 
hieraus gewonnenen StDtzsteBen iaBt sich ein im wesentlichen Gnearer Bremskraft- 
Zuspannweg-Verlauf daretellen, aus welchem der aktueile Anlegehub rechnerisch 
extrapollert wild, Unter Bremsungen mit hOherer Bremskraft solien dabei 
Bremsungen verstanden warden, bei weichen Bremskraftwerte von ungefahr mehr 
als 3% bis 20% eines maximal moglichen Bremskraftwertes auftreten. 

Hingegen wird wahrend einer mit geringerer Bremskraft ertolgten 
Betriebsbremsung vorzugsweise lediglich der erstmalig auftretende Bremskraftwert 
und der zugeordnete zurOckgelegte 2uspannweg der Bremsbelage zur Bestimmung 
des aktuellen Anlegehubes herangezogen, wobei unter Bremsungen mit geringerer 
Bremskraft Bremsungen verstanden warden, bei welohen Bremskraftwerte von 
ungefahr Weiner gteich 3% bis 20 % eines maximal mdglichen Bremskraftwertes 
auftreten. Dieses Verfahren ist bei geitngeren Bremskraftwerte ri genauer, da noch 



Keine streng lineare Bremskfaft-Zuspannweg-Bezlehung vomanden ist. aus welcher 
der Anlegepunkt extrapofiert warden kdnnte. 

Besondens bevoizugt erfolgt das Nachstellen des Belagspials im nfcht 
zugespannten Zustand der Biemszuspanneinrichtung. Dann relent ein relativ kleiner 
und kostengunstiger Antrieb der VerechteiBnachstelleinricMung aus, urn lediglich die 
fOr das Erzeugen eines mettbaren Bremskraftslgnals notwendige Bremskraft 
aufeubringen. 

In bevorzugter Wetterbildung des Verfehrens gemall Anspruch 9 wild es 
zumindest bairn AufrQsten oder Inltialisleren aus einer not- Oder hilfsgelosten Stellung 
^der Bremszuspannelnrichtung zusammen mit einem Testlauf durchgefOhrt 

Zeichnungen 

Ein AusfOhrungsbetepiel der Erfindung 1st in dan Zeichnungen dargestellt und in der 
nachfdlgenden Beschreibung naner erlautert In den Zeichnungen zeigt : 
Fig.1 eine schematische Darsteilung einer etektromechanischen 
Bremszuspannelnrlchtung mit einer elektrisch betatigten VerechleiBnach- 
stelleinrichtung gemafi einer bevorzugten Ausfuhiungsfonn; 

Fig.2 einen Langsschnitt durch die VerschleiSnachstelleinrtcritung von Fig.1 in 
auf Maximallange ausgefahrener Stellung; 

Fig.3 die VerschtelBnachsteileinrichtung von Fig.1 in auf Minfmallange 
I eingefahrener Stellung; 

Flg,4 einen programmablaufplan betreffend einen VerschleiBnachstellvorgang 

mit der verschleiBnachstenelnrichtung von Flg.2; 
Flg.6 eine typische Bremskran-Zuspannweg-Kennlinle der Bremszuspannein- 

richtung von Flg.1; 
Fkj.6 ein Belagspiel-Zeit-Diagramm; 
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FSg.7 einen Programmablaufplan betreffend ein Testlaufprogramm «r die 
Bremszuspanneinrfchtung von Fig,1. 

Beschreibung des AusfOhrungsbelspiete 
s Die in Rg.1 insgesamt mit 1 bezeichnete, bavorzugte Ausfuhrungsform einer 

elettromechanischen Bremszuspan neinrichtung bildet eine von mehreren 
Bremszuspanneinrtchtungen elnes Schlenenfahrzeugs. Die Bremszuspann- 
einrichtung 1 beinhaltet einen Bremsaktuator 2 mit einer Betriebsbrernseinheit und 
einer Speicherbremseinheit Die Betriebsbrernseinheit hat einen elektrischen Antrleb, 
i^^beispielsweise einen elektrischen SteQmotor 4, der in einem Aktuatorgehfiuse 6 des 
***Bremsaktuatora 2 untergebraeht ist. Bn mechanischer Kraftumsetzer 8 dient zur 
Umsetzung der vom Bremsaktuator 2 abgegebenen Energie in eine 
Bremszuspannbewegung. 

Der Stellmotor 4 versetzt eine koaxiale Bremsspindel 10 in Drehung, weiche 
is durch den Kraftumsetzer 8 in eine Bremszuspannbewegung von Bremsbeiagen 12 in 
Rtchtung auf eine Wellenbremsschelbe 14 gewandelt werden. Der Kraftumsetzer 8 
umfa&t unter anderem eine Mutter-/Spindei-Baueinheit 16 mit einer auf der 
Bremsspindel 10 drehbar gelagerten Spindelmutter 18, weiche be! Drehung der 
Bremsspindel 10 Uneaibewegungen in Rlchtung der Spindelachse 42 ausfuhren 
20 kann. Das vom Stellmotor 4 abgewandte Ende der Bremsspindel 10 ragt in einen 
zyflndrischen Hohlabschnitt eines Pleuels 20 hlneln, der mit der Spindelmutter 18 

• dreh und axiattest verbunden Ist. AuBerdem ist der zylindrtsche Hohlabschnitt des 
Pleuels 20 in einer SchlebehOlse 22 dreh- und axialfest gehalten, auf weiche 
wenlgstens eine sich am Aktuatorgehause 6 abstutzende Speicherfeder 24 wiTkt. Die 
2S Speteherfieder 24 ist Teil der Spelcherbremseinheit und dient als Energlespeicher 
zum Speichem und Abgeben von Energie zum Zuspannen der Bremse als 
betriebliche Notbremse lm Slnne einer untertegten Stahemeitsebene bei Ausfall der 
Betriebsbremseinheit und/oder als Park- Oder Feststellbremse. Sowohl die Betriebs- 
als auoh die Speicherbremseinheit wirken auf den Pleuel 20. In Bremsldsestellung ist 
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die Speicherfeder 24 durch eine VeniegelungselnricWung 26 in der voigespannten 
Stellung gehatten. 

Ein Pleuelkopf 28 des Pteuels 20 ragt aus der Schiebehaise 22 heraus und 1st an 
elnem Bremshebel 36 mfflels eines Gelenks 40 senkrecht zur Spindelachse 42 
angelenkt Bel Antrieb der Bremsspindel 10 In Bremszuspannrichtung bzw. be) Losen 
der Veirtegelungseinrichtung 26 der Speicherfeder 24 wild aufgrund des dann axial 
ausfahrenden Pieuels 20 ein Gelenkboteen des Gelenks 40 unter anderem durch lm 
wesenffichen senkrecht zur BolzenaChse angreifende Scherkrafte beansprucht 

Das andere Ende des Biemshebels 38 wtrid auf eine Exzenteranordnung mit 
einer Exzenterwelle 48, die an einen Zangenhebel 48 angelenkt ist der zusammen 
)m\( einem weHeren Zangenhebel 50 eine Bremszange 52 blldet An den einen Enden 
der Zangenhebel 48, 60 stnd Jewells Belaghalter 64 mit Bremsbelagen 12 
angeordnet, die in Richtung der Achse der Wellenbremsscheibe 14 verechlebBch 
sind. Die von den Biemsbelagen 12 abgewandt Begenden Enden der Zangenhebel 
48, 50 sind mlteinander uber einen Druckstangensteller 166 verbunden, der 
voizugsweise elektrisch betatigt ausgelegt ist Die beschriebene Anoidnung blldet 
ebenfalis einen Teil des Kraftumsetzers 8, der die vom Stellmotbr 4 Oder von der 
Speicherfeder 24 veranlaftten Ausfahrbewegungen des Pieuels 20 in eine 
Bremszuspannbewegung der Bremsbelage 12 in Richtung auf die Bremsscheibe 14 
wandelt 

Der Getenkbolzen des Gelenks 40 wild voizugsweise durch einen 
kScherkraftmeUbolzen 58 geblldet Der ScherkraftrnefSboteen 58 ist mit wenigstens 
'einem aus MaBstabsgrOnden nicht daigestellten MeBaumehmer zur Messung von 
GroBen versehen, aus welchen die an den Bremsbelagen 12 wirkende Bremskraft 
mittelbar Oder unmittelbar ableftbar ist In bevoizugter AusfQhrungsform wird der 
MeBaumehmer durch DehnmeBstreifen (DMS) gebildet, die am Umfang des 
ScherkraftmeSbolzens 68 voizugsweise durch Klebung derart befestigt sind, daB sie 
den aufgrund der gegensinnig wirkenden SeherkraTte hervorgerufenen 
Schervertbrmungen des ScherkraftmeBbolzens 58 proportionale Signale erzeugen. 



Anstatt am ScheikraftoneSbolzen 58 Oder zusatzlich hterzu kflnnen auch ein Oder 
mehrere OehnmeSstreifen am Bremshebel 36 angeoitinet sein. urn aus den 
Verformungen des Bremshebets 36 die Bremskrafte ableiten zu kdnnen. 

In einer elne DMS-BrOckenschaltung beinhattenden Auswerteelektronik flndet 
eine Umrechnung der Schen/erformungssignale in Signale fOr die jeweils an den 
Bremsbetagen 12 wirkende Ist-Zuspannkraft statt, welcho Qber eine Signalleitung 59 
an elne zentrale Steuer- und Regeleinrichtung 60 wertergeleitet warden. Dort wird 
anhand sines SolMst-Verglelchs eine Regeldffferenz zwischen einer Solt- 
Zuspannkraft und der Ist-Zuspannkraft berechnet Die Bremskraft-Sollwertvorgabe 
orienttert sich belspielsweise am Errelchen einer geforderten SoH-Zuspannkraft in 
) mSglichst kurzer Zeit. 

Die Steuer- und Regeleinrichtung 60 steuert ein Leistungsteii 62 an. welches in 
Abhangigkeit der berechneten RegeldHferenz einen Betriebsstrom for den SteDmotor 
4 aussteuert, der durch einen an eine zwischen dem Leistungsteii 62 und dem 
Stetlmotor 4 veriaufende elektrische Leitung 64 angeschlossenen Stromsensor 66 
gemessen wird, wobei eine Ruckmeldung an die Steuer- und Regeleinrichtung 60 
durch ein entsprechendes, Qber eine Signalleitung 68 rOckgefiihrtes Motorstromsignal 
erfolgt AuBer zur Elnregetung einer SoJI-Zuspannkraft dienen die in die Steuer- und 
Regeleinrichtung 60 eingesteuerten Signale fur die Ist-Zuspannkrafte als Basis zur 
Ansteuerung des Druckstangenstellers 156 Qber eine elektrische Leitung 74, wobei 
diese Ansteuerung spSter noch ausfQhriich beschrleben wird, und die Signale fQr den 
Jeweiligen Motorstrom zur Oberwachung der Krafteinsteuerung und 
' Funktionsfahigkeit der Bremszuspanneinrlchtung 1 bei sichemeRsretevanten 
Bremsungen. Zur Verifizierung der Mettergebnisse kann auch der antriebsseitig 
durch den Stromsensor 66 gemessene Motorstrom in der Steuer- und 
Regeleinrichtung 60 mit dem Signal for die Ist-Zuspannkraft abgeglichen warden. 

Ein an dem von der Bremsspindei 10 abgewandten Ende der Motorwelte das 
Stellmotors 4 angeordneter Winkelencoder 70 dlent zur indirekten Messung des 
Zuspannwages der BremsbelSge 12 wahrend einer BetStigung des Bremsaktuators 2 
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und Refert Qber eine Signalleitung 72 etn entsprechendes Signal an <Jie zentral© 
Steuer- und Regeleinrichtung 60, welch© den Drehwinkel des Stellmotors 4 in den 
entsprecbenden Zuspannweg umrechnet Attemativ kdnnte jegliche Art von 
Mefcsystem vorgesehen sain, mit welchem der Zuspannweg dar Bremsbelage 12 
direkt Oder indirekt mefibar 1st, betspielsweise ein absolutes WegmeBsystem. Mit 
Hitfe etnas Endschalters 76 wird der Losezustand das Bremsaktuators 2 detektiert 
und an die zentrale Steuer- und Regeleinrichtung 60 gameldet 

Die Bremszuspanneinrtchtung 1 1st vorzugsweise zur Erzeugung von 
testkorrigierten und/oder scWupfgeregerten Bremskraften ausgebildet, wobei unter 
einer lastkomglertan Bremskraft ein© im wesentlichen an das Jewells voriiegend© 
Gewicht des Schtenenfahrzeugs angepa&te Bremskraft und unter einer 
schlupfgeregelten Bremskraft eine Bremskraft verstanden werden soli, durch weiche 
die Bremsung mit ideatem Radschlupf erfolgt <Gteitschutzregelung). Hierzu weist 
Steuer- und Regeleinrichtung 60 entspreehende Regelfunktlonen auf. Weitemin fet 
die zentrale Steuer- und Regeleinrichtung 60 etektronische Moduin auf, urn den 
Druckstangenstelier 156 anzusteuem. der in Fig.1 ledlglich In einer Draufsksht 
dargestellt Ist Der Druckstangenstelier 1S6 dient zur VerschieiBnachstellung, urn den 
im Betfleb auftretenden VerschlelB der Bremsbelage 12 und der Bremsscheibe 14 zu 
kompensteren. Anstatt elnes Druckstangenstelters 156 kdnnte auch ein 
Zugstangenstener mit entsprechend angepaBtem Kraftumsetzer 8 vorgesehen sein. 

In der in Fig.2 dargestellten Anslcht ist der Druckstangenstelier 156 In auf 
Wlaximaflinge ausgefahrener Position gezeigt, in welcher der Nachstellweg maximal 
ist, da eine Vertangerung des Druckstangenstelters 156 Qber die Antenkung der 
Zangenhebel 48, 50 eine Verringerung des Abstandes der Bremsbelage 12 von der 
Bremsscheibe 14 nach sieh zteht und umgekehrt. 

Der Druckstangenstelier 156 beinhaltet ein Schraubgetriebe 2\ das als 
Verschrauftungstelle eine Gewindesplndel 4' und ein© auf dieser mHtels eines 
Trapezgewlndes 6* verschraubbare, als rohrartjges Teil ausgefQhrte Mutter 8' 
aufwoist Das Trapezgewinde 6' ist vorzugsweise nicht-selbsthemmend. Zum 



VerachleiBnachstelten ist der Druckstangenstelter 156 elektrisch betatigt ausgelegt, 
wofur eine elektrisch© Antrtebselnheit 10' bestehend aus elnam Elektromotor 12' mtt 
nachgeordnetem Getriebe 14' vorgesehen ist, dessen Getriebeausgang 
voizugswatee mit der Splnd8l 4' drehgekoppelt 1st Altemativ konnte zum 
VerscWellinachstaHan auch die Mutter 8* Oder die Spindel 4* und die Mutter 8' 
elektrisch betatigt ausgefQhrt sein. 

Der Elektromotor wird beispieteweise durCh einen Glelchstrommotor 12' und 
das Getriabe 14' duroh ein steh dem Gteichstrommotor 12' axial ansohlieBendes 
Planetengetilebe 16' sowta aina diesem nachgeordnete Zahnradstufe 18' gebildet. 
Der Glelchstrommotor 12*. das Planetengetilebe 16' und die Zahnradstufe 18" slnd 
^parallel und mit radialem Abstand zu einer Mfttelachse 20' des Schraubgetriebes 2' 
angeordnat und in elnem Antriebsgehause 22" untergebracht, welches an ein in Flg.2 
linkes Gehauseteil 24' des Druckstangenstellers 156 angeflanscht ist, an welchem 
der linke Zangenhebel 50 der Bremszange 52 (Fig.1) angelenkt ist Dem Hnken 
Gehauseteil 24' Itegt in Axialrichtung des Schraubgetriebes 2 1 gesehen ein rechtes 
Gehauseteil 26' gegenober, an welchem der rechte Zangenhebel 48 der Bremszange 
52 (Fig.1) angelenkt ist. Das linke Gehauseteil 24' und das rechte Gehauseteil 26' 
des Druckstangenstellers 156 sind durch das Schraubgetriebe 2' anelnander 
abstandsver&iderfich gehalten, indem durch Verlangem des Schraubgetriebes 2' 
bzw. des Druckstangenstellers 156 eine Verschleisnachstellung erfoigen und das 
sich im Laufe der Zeit vergrofSemde Belagspiel zwischen den Bremsbeligen 12 und 
der Bremsscheibe 14 wieder verkleinert und auf elnem konstanten Wert gehalten 
I warden kann. 

Das getriebeausgangsseitige Zahnrad 28" der Zahnradstufe 18* kSmmt mit 
einem spindelseltigen Zahnrad 30*, welches durch ein RillenkugeJlager 32' auf elnem 
zylindrischan Fortsatz 34' elner KonushQIse 36' koaxtal drehbar gelagert ist Durch 
eine auf der zum rechten Gehauseteil 26' weisenden Seite des spindelse'rtigen 
Zahnrads 30" angeordnete Rutschkupplung 38* 1st die elektrtsche Antriebsefnheit 10' 
mit der KonushQIse 36* gekoppeit Die Rutschkupplung 38» beinhaKet durch 
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definierten Federdruek in an der Stimflache des spindelseitigen Zahnrades 30 
ausgebildete Rfflen vorgespannte Kugeln 4V t welche in Bohrungen 42" eines > auf dem 
zylindrlschen Fortsatz 34' der KonushOlse 36' drehfest gehaltenen Rings 44 gefQhrt 
sind. Bel Drehmomenten, welche gro&er als ain deliniertes Rutschmomant sind, w.rd 
der durch die in die Rfllen gedrOckten Kugeln Aff gebildete Formschluft Oberwunden 
und die Kuppiung 38' wtscht durch, wodurch die elektrische Antrtebseinheit 10* von 
dar Spindel 4' entkoppeit wird. Das Rutschmoment kann durch geeignste Wahi der 
Federparameter und der Kugel-Rinen^eometrie an die gerade voriiegenden 
Ertordemlsse angepaBt warden. Jm voriiegenden Fall rutscht die Kuppiung 3ff durch, 
wenn die Bremszuspannelnrichtung Anschlagpositionen eneicht. wis beisplelsweise 
, d le Position, in welcher die Bremsbelage 12 an der Bremsschelbe 14 zum Anhegen 
'kommen oder die Position, in welcher dar Dwekstangensteller 156 auf Minimallange 
(Fig.3) verkOrzt und die Spindel A' vottstandig In die Mutter 8' eingeschraubt 1st 

Das vermmels der Rutschkupplung 38' auf den Ring 44' Obertragene 
Antriebsmoment wird in die KonushOtee 36' eingeleitet, an damn Boden em 
zapfenfomiiger Fortsate 46' vorhanden ist, dessen radial ausere Fiache sine 
Lagemache eines Gleitlagefs 48' bildet, die in einer ihr zugeordneten 
gehauseseitigen Lagerflacha gleit- und drehbar gelagert Ist. Das Gleitlager 48' dient 
als in Rg.2 linksseitlge Uagerstelte der Spindel 4\ welche ihrerselts mlt elnem 
endseitigen Gawindezapfen 50* in ein im Fortsatz 46' der KonushOlse 36' 
vorhandenes Innengewlnde eingeschraubt und dort drehfest gehaiten 1st. 
infblgadessen kann die KonushOlse 36' das Ober die Rutschkupplung 38' eingetertete 
Antriebsmoment auf die Spindel 4' Obertragen. 

Der elektrischen Antriebselnhett 10' ist eine Konuskupphing 62> vorgeordnet, 
welche wenigstens zwei durch Reibung gegeneinander zum Stlllstand bringbaro, in 
Axlalrichtung gesehen schrag angeordnete Konusflachen 56\ 58« bemhaltet. wobei 
eine der Konusflachen 68' am linken Gehaueeteil 24' und die andere Konusflache 58' 
an der m» der Spindel 4' verechraubten KonushOlse 36' ausgebildet Ist. Wenn die 
Spindel 4' unter Axtellast gesetzt 1st, werden die beiden Konusflflchen 56". Sff In 
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Richtung der konlschen Verengung anelnander gepreBt, wodurch die jeweils 
elngenommene Drehstellung der Spindel 4' durch Relb- Oder KraftechluB fixiert und 
die Axiatlast vom linken Gehauseteil 24' abgestQtzt wild. Insbesondere wird eine 
Weiterteitung der Axlallast als Drehmoment zur elektrischen Antnebselnhelt 10' 
5 verh'mdert. Wenn hingegen kelne Axiallast vorhanden tet, befindet sich die 
Konuskupplung 52' in geldstem Zustand und die KonushOlse 36* kann zusammen mlt 
der Spindel 4' gegenuber dem Bnken Gehauseteil 24* frei drehen. 

Die rohrartige Mutter & ragt in eme gestutte Durcngarigsoffnung ©ff dee 
rechten Gehauseteils 26' und ist dort vermittels eines Rlllenkugeflagere 62* drehbar 
io^^ aber gegenQber dessen Innenring axial verschiebHch gelagert. Im vom linken 
wfm Gehauseteil 24* weg welsenden Ende der Mutter 8', das mlt seinem Aufienumfang 
^^^gleltend an einer in der Durchgangsoffhung 60" des rechten Gehauseteils 26* 
auigenommenen Dtehtung 64' anliegt, ist eine HOtee 66' dreh- und axialfest gehaltert, 
deren aus der Durchgangsoffhung 60' ragendes Ende mlt einer Ansatzflacha 68' fur 
is etn Scnraubwerkzeug vereehen Ist Die Mutter 8' Ist auSerdem duroh eine 
Rutschkupplung 70* mlt einer koaxlalen FreOaufhulse 72' eines spenbaren Freilaufs 
74' gekoppelt, welohe einerseits auf der Mutter 8' axial verachleblich gehalten ist und 
sich andererse'rts Qber ein vorzugswaise ate Axialnadellager ausgefuhrtes Axlallager 
76' gegen eine tadiale Wandung 78' des rechten Gehauseteils 26' abstQtzt. Hlerdurch 
20 wirel die Mutter 8' axial gelagert 

Die Rutschkupplung 70' wird vorzugsweise durch zwei mlteinander durch 

• Federdiuck in Axlalrichtung kammende Stimplanverzahnungen 80', 82' gebildet, 
wobei die eine Stimplanveizahnung 80' an einem radial autteren Ringkragen des in 
das rechte Gehauseteil 26' ragenden Endes der Mutter 8 1 und die andere 
25 Stirnplanzahnung 82' an der radial inneren Umfengsflache der Freilaufnulse 72* 
ausgebildetist 

Die Mutter 8' wird mlttels einer sich einendseifig am Rfllenkugellager 62* und 
anderendseitig an emem auBeren Absatz 84' der Mutter 8* abstotzenden 
Schraubenfeder 66' gegen die Fieilaufhulse 72' vorgespannt, so das die beiden 
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Stimplanverzahnungen 80", 82* miteinander m Bngriff stehen. Bel Oberechretten 
eines Rutschmoments geraten die belden Stimplanverzahnungen 80\ 82\ unter 
axialer Verechlebung der Mutter 8' In Rlchtung auf das links Gehauseteil 24' auBer 
Eingrifr, wodurch sich die Mutter 8* gegenuber der FreBauttiQlse 72' drehen kann. Das 
Rutschrnoment der Rutschkupplung 70" 1st durch geelgnete Wahl der Federparameter 
und der Stimplanverzahnungen 80', 82' anpaBbar. 

Im rechten Gehauseteil 26' 1st eine elektrische Antrtebselnheit 112' zum 
Notl5sen undfoder Hlrfslosen der Bremszuspannetartchtung 1 aufgenommen, wobel 
unter .Notlosen" eln Bremskraftabbau der unter Bremskraft stehenden 
Bremszuspanneinrichtung 1 belsptetewelse bel Versagen des Bremsaktuatore 2 und 
(unter „H8fsl6serf ein Ldsen der nlcht unter Bremskraft stehanden Bremse zu 
Wartungsarbetten. beispielswelse zum Bremsbelagwechsel verstanden werden solL 

Die elektrteche Antriebseinheit 112' besteht aus elnem vorzugsweise als 
Gleichstrommotor 114' ausgefohrten Elektromotor, elnem Planetengetrtebe 116' 
sowie elner Zahnradstufe 11 a 1 , so daB die belden elektrfschen Anlriebseinheiten 10', 
112' vorzugsweise identlsch aufgebaut sind. Das getriebeausgangsettige Zahnrad 
120' der Zahnradstufe 118* kflmmt mlt elner mit dem Schraubgetriebe 2' koaxlalen 
Zahnhulse 98', welche Im rechten Gehauseteil 26' drehbar aufgenommen ist und zu 
einer mlt der radial auBeren Umfangsflache 98' der Freilaufhuise 72' bOndlgen und 
slch dleser axial anschlieBenden Gehauseflache 100* durch elnen Ringraum 102' 
radial beabstandet isl Im Ringraum 102' 1st eine zur Mittelachse 20' des 
Schraubgetriebes 2' koaxiale Schltngfeder 104' mit zwei in radialer Rlchtung 
gegenlautlg abgebogenen zaprenartlgen Enden 106', 108* aufgenommen, wobel eln 
Ende 106* in einer radialen Durchgangsbohrung der ZahnhOlse 96* und das andere 
Ende 108' in einer radialen Durchgangsbohrung der FreBaufhOlse 72' formscNOssig 
gehaiten ist 

Die ZahnhQlse 96*. die Schlingfeder 104', die FreilaufhOlse 72' und die 
Gehauseflache 100' bilden zusammen elnen sperrbaren Frellauf als 
schHngfederfreilauf 74', welcher die elektrlscne Antnebselnnett 1 12* mit aer Mutter 8' 
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koppeft. Genauer ist der SchBngfederfreBauf 74* einereeits zur Drehung der Mutter 8" 
mittels der elektrischen Antriebseinheit 112* in einer Richtung gegen die 
Verechtei&nachstellung und anderereeits zur Sperrung dieser Drehung ausgebOdet, 
wenn die Drehung der Mutter 8' ntcht von der elektrischen Antriebseinheit 112' 
5 veranla&t wild. Der Mutter 8' und dem Schlingfederfreilauf 74' 1st die berelts oben 
beschriebene Rutschkupplung 70' zwischengeordnet 

Die beiden elektrischen Antriebselnheiten 10*. 112' sind bezogen auf e'men 
gedachten Schnittpunkt der Mittelachse 20' des Schraubgetriebes 2" und einer 
gedachten vertikalen Mittellinie des Druckstangenstellers 186 im wesentllchen 

lo^^zueinander punktsymmetrisch angeordnet, wobei sie ausgehend vom Ende der 
' m fcspindei 4' bzw. der Mutter 8" aufeinander zu weteen. Genauer ragt die Antriebseinheit 

^^^10' zum VerschleiBnachstellen im wesentlichen vom antrtebsseitigen Ende der 
SpSndel 4' in Richtung auf die Antriebseinheit 112* zum Not- und HitfslQsen und 
letztere Im wesentJichen vom antriebsseltlgen Ende der Mutter 8' in Richtung auf die 

is Antriebseinheit 10' zum VerschleiBnachstellen. Beide Antriebseinheiten 10", 112' 
betatigen eln einziges Schraubgetriebe 2* zum komblnierten VerschleiBnachstellen 
und Not- bzw. Hilfslosea 

Das rechte und linke Gehauseteil 24', 26' besteht Jewells aus bezogen auf die 
Mittelachse 20' des Schraubgetriebes 2' im wesentllchen symmetrischen 

20 Gehauseabschnitten 122', 124', wobel in Jewells einem Gehauseabschnitt 122* die 
Antriebseinheit 10', 112* und in dem auf der anderen Seite der Mittelachse 20' 
*" ^^^angeordneten Gehauseabschnitt 124" je ein Endlagensensor 126' airfgenommen 1st, 

^ P welcher einer stlmseittgen Flache 128' des AntriebsgehSuses 22' der Jeweils anderen 
elektrischen Antriebseinheit 10\ 112' gegenOberitegt. Die Endlagensensoren sind 

25 votzugsweise in Form von mechanischen Endlagenschaltem 126' ausgebildet, 
welche jeweils durch Anlage der stlmseWgen Flache 128' des Antriebsgehauses 22' 
der gegenOberiiegenden Antriebseinheit 10\ 112* betatigt und eln Signal zum 
Erreichen der in Rg.3 dargestelKen Position, in welcher der DruckstangensteJIer 156 
auf Minlmatlange eingefehren 1st. Ober elne waiters Signalleitung 78 an die zentrare 
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Steuer- und Regeleinrichtung 60 (Fig.1) liefem, woraufhin die jeweils betatigte 
Antriebseinheit 10", 112* stromlos geschaltet wird. Die belden Geh§useabschnitte 
122', 124' eines jeden Gehauseteils 24', 26" sind an ihren voneinander wag 
welsenden Enden mlt Jewells elner Autnahme 132' fur Bolzen versehen, durch welche 
s an jedas Gehauseteil 24', 26' Je ein Zangenhebel 48, 60 der Bremszange 52 
angelenkt 1st 

Femer 1st auf einem zyBndrlschen Fortsatz 134' das planetengetriebesefflgen 
Zahnrades 136' der der Antriebseinheit 10' zum Verschlef&nachstellen zugeordneten 
Zahnradstufe 18' eine Schlingfeder 138' elnas weiteren Schlingfsderfreilaufa 140' 
io^^ angeordnet, weteher eine Orahung dieses Zahnrades 136* In Richtung gegen die 
m m VerschleiBnachsteiiung spent und as in der Gegendrehrichtung freilaufen laBt 

Aufgrund dee beschriebenen Aufbaus des Druckstangensteller 1 56 kann durch 
ein einziges Schraubgetriebe 2', von welchem je ein Verschraubungsteil mil einer 
separeten, von der anderen Antriebseinheit unabhSngigen Antriebseinheit gekoppelt 
15 1st, namlich einerserts die spindel 4' mft der elnen elektrischen Antriebseinheit 1tf und 
andereiseits die Mutter ff mit der weiteren elektrischen Antriebseinheit 112', sowohl 
der BremsbelagverschieiB kontglert als auch die Bremse not- und/odar hlrfsgelost 
werden. 

Vordlesem Hintergrund 1st die Funktlonsweise des Dnickstangenstellers 156 wie 
20 folgt: 

^ Das VerschielBnachstellen, d.h. die Verkleinerung des zwischen den 

• Bremsbeiagen 12 und der Bremsscheibe 14 vorhandenen und durch VerechleiR zu 
grotJ gewordenen Belagsplels arfolgt vorzugswelse In der bremskraftftefen 
Bremslosestellung. Hidrzu wird der Gleichstrommotor 12* der zum 
25 VerechleiQnachstellen vorgesehenen elektrischen Antriebseinheit 10' durch die 
zertfrale Steuer- und Regelelnheit 60 Qber eine vorbestimmte Zett angesteuert und 
versetet die Spindel 4* Qber die bei einem gegenOber dem Rutschmoment kleineren 
Antriebsmoment geschiossene Rutschkupplung 38' in einer Drehrichtung in 
Drehbewegung, in welcher sich die Spindel 4* aus der Mutter 8' herausschraubt und 
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tiadurch den Druckstangensteller 166 verlangert, was in einer V©rrtngerun9 des 
Belagspieis resultien Fig.2 zelgt den Druckstangensteller 156 tn auf Maximallange 
ausgefahrener Position. Da das Schraubgetriebe 2' hierbel nur durch sehr geringe 
AxiaJkratte belastet wird, beflndet slch die KonusKupplung 52' In geldster SteDung, so 
daB sieh die Spindel 4' frel drehen kann, Der muttersettige SchBngfederfreilauf 74' 
spent em MHdrehen der an sich nicht verdrehgesicherten Mutter 8', da eine Drehung 
der Mutter 8' Qber die Rutschkupplung 70' auf die Freilaufhutee 7Z und von dort auf 
die schllngfeder 104' Obertragen wlrd, welche sich daraufhin zuzleht und eine 
reibschlGssige Verbindung zwlschen der Freilaufhfilse 72" und der Gehauseflache 
100' schafft, wodurch die Mutter 8' am rechten Gehauseteil 26» drehfast abgestOtet 

|iSt 

Wahrend einer Bremsung konnte die aus der an den Bremsbelagen 12 
vorhandenen Bremskraft resultierende und Qber die gelenWg gelagerten zangenhebel 
48, 50 der Bremszange 52 auf den Druckstangensteller 156 Qbertragene und dort m 
axialer Rlchtung wirkende Reaktionsdruckkraft nicht am Schraubgetriebe 2* 
abgestQtzt warden, da das Trapezgewinde 6' zwlschen Spindel 4* und Mutter 8' nlcht- 
selbsthemmend auegefuhrt 1st. Folglich wOrde sich der Druckstangensteller 156 unter 
dem ElnfluB der axlalen Druckkraft verkOrzen und somlt eln unerwdnschter Veilust an 
Bremskraft hervorgerufen werden. Indes schlieBt die Konuskupplung 52' unter der 
Wirkung der Axiallast durch Zusammenpressen der einander zugeordneten 
Konusflachen 56', 58' reibschlQsslg und stellt eine drehfeste Verbindung zwlschen 
der Spindel 4' und dem Hnken Gehauseteil 24* her, Zum andem Welbt die als 
I stimplanverzahnung 80*, 82" ausgefiihrte muttersettige Rutschkupplung 70* unter 
Axiallast geschlossen und Qbertragt das Reaktionsmoment auf die Schllngfeder 104', 
welche sich daraufhin zuzleht und das Reaktionsmoment am rechten Gehauseteil 26' 
abstOtzt tnfolgedessen kann wahrend eines Bremsvorgangs keine VerkOrzung des 
Druckstangenstellers 156 und somtt kein ungewollter Bremskraftveriust eintreten. 

Falls bei dem in Ffg.1 gezeigten Bremsaktuator 2 oder in seiner Ansteuerung 
eln Fehter auftritt, der dazu fuhrt, daB der Bremsaktuator 2 die unter Bremskraft 
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stehende Bremse nicht mehrldsen kann, muB diese notgeldst werden. Zum Notlbsen 
der Bremse wire" vorzugswelse von einem FQhrerstand der S- Oder U-Bahn aus die 
eiektrische Antriebseirirlchtung 112' zum Not- und/oder Hflfsldsen durch die Steuer- 
und Regelelnrichtung 60 angesteuert und zwar in einer Drehrichtung, in welcher die 

5 Sehlingfeder 104' aulgeweltet und hleidurch der zuvor vorhandene ReibschluB 
zwischen der Freilaufhulse 72' und der Gehauseflach© 100' aufgehoben wird, 
wodurch der Mutter 8' ein freier Lauf in dieser Drehrichtung moglteh let Infbtgedessen 
kann die Sehlingfeder 104' die in sie Ober die ZahnhQlse 96' eingeleltete 
Drehbewegung auf die FreflaufhQIse 72* Obertragen, von welcher die Drehung Ober 

10 die geschlossene, weil nicht Qberiastete Rutsehkupplung 7& an die nun frei laufende 

•Mutter 8' weftergeleitet wild, wodurch sich der Diuckstangensteller 156 veikQrzt und 
Bremskraft abgebaut wird. Hlerdureh kann der Onjckstangensteller 156 bis auf die In 
Fig.3 dargestellte Minimallange verKGrzt werden, in welcher die Mutter 8' sflrnseitig 
den Boden der KonushQIse 36' kontaktlert und die Endlagenschalter 126' betatigt 
is werden, wobei ein entsprechendes Signal an die zentrale Steusr- und 
Regelelnrichtung 60 geleitet wird. 

Falls die Bremse zu Wartungsarbeiten in sine Stellung gebracht werden soil, in 
welcher sich die Bremsbelage 12 in maximaler Entfemung zur Bramsscheibe 14 
befinden, beispielsweise zum Wechsel der Bremsbelage 12, so kann das Losen der 
20 Bremse ebenfalls Ober die elektrische Antriebselnheit 112' zum Not- und/oder 
Hilfslosen m der oben beschriebenen Welse erfolgen (HilfelosBn). Da jedoch das 
J mitteis der durch das Antriebsmoment aufgeweiteten und auf Biegung 
MM beanspruchten, mutterseitigen Sehlingfeder 104' Obertragbare Drehmoment begrenzt 
ist, wird in den Fallen, in weichen das Schraubgetriebe 2' schwergangig ist, 
25 belsplelsweise bei Vereisung, die Mutter 8* zum VerkOrzen des Druckstangenstellers 
158 direkt verdreht Dies erfolgt im bremskraftfreien Zustand durch Ansetzen elnes 
Schraubwerkzeugs an der Ansatzflache 68 1 der mit der Mutter 8' drehfest 
verbundenen Hulse 66', wobei diese manuell in einer Richtung gedreht, in welcher 
sich der Druckstangensteller 156 bis auf die in Fig.3 gezeigte Minimallange verkOrzt. 
• 30 Das Drehmoment muB dabei so groB sein, daB die zwischen der FreflaufhQIse 72' 
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und der Mutters' angeordnete Rutschkupplung 70' durehrutschten kann, wfihrend die 
Schfingfeder 104' des Schlingfederfreilaufs 74* die FreitaufhOJse 72' in dieser 
Richtung spenrt Hierbei wird die Mutter 8' von der FreilaufhQIse 72' weg sowelt in 
axiater Richtung verschoben, daB die balden Stimplanverzahnungen 80*. 82' auBer 
Eingriff geraten. 

Um ein Solt-Belagspiel zwischen den Bremsbeiagen 12 und der Bremsschetoe 
14 fm Rahmen der bereits beschrtebenen VerschleiBnachstellung einzustellon, wird 
der Dnjckstangensteiler 156 von der zentralen Steuer- und Regeleinrichtung 60 
gemaS dam in Fig.4 gezeigten Programmablaufplan wie fotgt angesteuert : 

I Zunachst wird durch Vomandenseln oder Nichtvgrhandensein von Signalen der 
'endscbalter 126' festgestellt, ob sich die Bremszuspanneinrichtung 1 in hBfs- Oder 
notgeWster Stellung befindet, was in Fig.4 durch die Veizweigung .Hilfsgelost T 
veranschaulicht ist Falls dies der Fall ist, wird das Programm gestoppt Falls nicht, so 
wird gemSB einer welteren Veizwelgung „Bremse gelost ?" abgefragt, da die 
VerscMeifinachstellung vorzugsweise nur in Losestellung odar im nicht zugespannten 
Zustand der Bremse erfolgen soil. Bei geifister Bramse, bei welcher der Endschalter 
76 ein entsprechendes Signal erzeugt, wird mit dam nachsten Programmschritt 
fortgefahren, sine nicht geldste Bremse verursacht demzufolge elne ROckkehr zum 
Programmstart. 

Zuvor wurde der aktuelle Anlegehub der Bremsbelage 12 an die Bremsscheibe 
14 wahrend eiher vorangegangenen Betriebsbremsung enm'rttett, indem der von dan 
Bremsbeiagen 12 durchiaufene Zuspannweg und ein diesem Zuspannweg 
zugeordneter Bremskraftwert gemessen wurde. Zur Messung des Zuspannwegas 
dient vorliegend der Winkelencoder 70 , welcher den Drehwlnkel des Stellmotors 4 
wahrend der Betrtebsbremsung mist und ein entsprechendes Signal an die Steuer- 
und Regeleinrichtung 60 leltet. Beispielsweise entsprtcht bei der voriiegenden 
Anordnung 1 mm Zuspannweg ungefahr 6 mm Splndelweg oder 3 Umdrehungen des 
Stellmotors 4, Die Steuer- und Regeleinheit 60 erhaK andererseits auch das dem 
gemessenen Zuspannweg zugeordnete Kraftsignal von dem mit dem 
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Dehnmefistreffen versehenen Scherkraftmeftbofeen 58. Aws den beiden MeBwerten - 
dem Zuspannweg einerseits und dem diesem zugeordneten Bremskraftwert 
andererseits - wird vorzugsweise abhangig von der Hone dee BrBmskraftwertes der 
aktuelle Aniegehub wie folgt berechnet : 

Waiirend elner mit hoherer Bremskraft erfolgenden Betriebsbremsung werden 
mehimals hlntereinander der Bremskraftwert und der jeweils zugeordnete 
zurQckgelegte Zuspannweg der Bremsbelage 12 -gemessen, urn Stotzstellen zur 
Verfugung zu stellen, aus welchen die Steuer- und Regeleinheit 60 eine theoretische 
linear© Bremskraft-Zuspannweg-Kennlinie berechnet, welche in Fig.5 als mit 
gestrichelten Unien gezeichnete Gerade dargestelit ist. Man erkennt, daft der 
tatsachliche und mit durchgezogener Linie gezeicnnete Vertauf sich fDr habere 
Bremskrafte mit der theoretischen Geraden deckt, wobei unter Bremsungen mit 
hfiherer Bremskraft Bremsungen verstanden werden, bei welchen Bremskraftwert© 
von vorzugsweise ungefahr mehr als 3% bis 20% eines maximal moglichen 
Bremskraftwertes auftreten. Duroh Extrapolation wird die theoretische und linear© 
Bremskraft-Zuspannweg-Kennlinie zu sehr Welnen Bremskrattwerten fortgesetzt, bis 
hin zu einem berechneten Schnittpunkt mit der Abszisse, welcher dem Anlegepunkt 
der Bremsbelage 12 an die Bremsschetbe 14 entsprichi Dieser Anlegepunkt ist 
dadurch charakterisiert, daft nach Zurucklegen des Anlegehubs der Bremsbelage 12 
an die Bremsscheibe 14 erstmals eln Bremskraftwert vom ScherkraftmeBbolzen 58 
datektiert warden kann. Der aktueile Aniegehub der Bremsbelage 12 ergibt Sich dann 
aus dem Abszlssenwert dieses Anlegepunktes durch entsprechende Berechnung 
mittels der Steuer Hind Regeleinrichtung 60. 

Wie man anhand Fig.5 erkennt, ist der Vertauf der tatsachlichen BremskratV 
Zuspannweg-Kennlinie bei geringen Bremskraften nicht linear, so daft In diesem 
Bereich eine Extrapolation mit hinreichender Genaulgkeit schwierig ist. Unter 
Bremsungen mit geringer Bremskraft warden Bremsungen verstanden, bei welchen 
Bremskraftwerte von ungefahr Ideiner gieich 3% bis 20 % eines maximal moglichen 
Bremskraftwertes auftreten. WShrend einer sotehen Bremsung warden vorzugsweise 
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tedigBch der eretmalig auftretende Bremskraftwert und der zugeordnete 
zurtickgelegte Zuspannweg der Bremsbelage zur Bestimmung des aktuellen 
Anlegehubes herangezogen. Dies bedeutet, daft bei erstmaligem Ansprechen des 
Scherkraftmefcbolzens 58 als Bremskraftsensor der bis dahin zuruckgelegte 
Zuspannweg gespeichart und hleraus eine Berechnung des aktuellen Anlegehubes 
erfolgt. 

Die Steuer- und Regeleinheit 60 ist ausgebtldet, um den ermittelten aktuellen 
Anlegehub mit einem voigegebenen Soll-Anlegehub oder einem Soll-Anlegehub- 
Toleranz-Bereich zu verglsichen, was In Flg.4 durch die Verzweigung ^Anlegehub zu 
grois oder zu Main?" veranschaulicht ist, Falls der aktuelle Anlegehub vom Soll- 
tanlegehub oder vom SollnAnlegehub-Toleranz-Bereich abweicht, wird der 
erfbrderiiche Nachsteliweg aus der Differenz dieser Werte berechnet, und falls nicht, 
kehrt das Programm wieder zum Programmstart zuruck. AnschHeBend wird die 
Antriebseinheit 10' . zum VerschleiBnachstellen des Daickstangensteliers 156 in 
Abhangigkeit des berechneten Nachstellweges angesteuert. Dies kann 
beispielsweise dadurch erfolgen, daft die Antriebseinheit 10' fur eine vom 
berechneten Nachsteliweg abhangige Zeit betatigt wird, was in Fig.4 durch die 
Operation „Timer setzen" bezelchnet 1st, da die Zelt-Nachstellweg-Beziehung aus den 
GroBen Drehzahl das Gleichstrommotors 12' und dam Obersetzungsverhaltnts des 
Getriebes 14' bakannt und in einem Speicher der Steuer- und Regelelnrlchtung 60 
abgespeichart 1st. Fails die dam erforderlichen Nachsteliweg zugeordnete 
BetStigungszeit abgelaufen ist, was durch die Verzefgung D Timer abgelaufen ?" 
(abgefragt wird, wird die Antriebseinheit 10' deaktiviert und das Programm kehrt zum 
Start zuruck. 

GemaB efner altemativen Vorgehensweise wird zunachst die 
Bremazuspanneinrichtung 1 durch Bestromung des Stellermotors 4 betatigt, bis die 
Bremsbelage 12 eine Steliung erreicht haben, welche einem vorgegebenen Soli- 
Anlegepunkt entspricht Dfeser Soli-Anlegepunkt der Bremsbelage 12 weicht bei 
Vorliegen von VerschleiB vom tatsSchlichen Anlegepunkt ab. als die in den Soil- 
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Anlegepunkt gefahrenen Bremsbelage 12 noch einen Bchten Abstand von der 
Bremsscheibe 14 aulweisen, wetcher gerade dem nachzustellencten VerschieiB 
entsprfcht Anschltefiend wird die AntiiebseinheR 10* zum VerschleiSnachstellen 
aWnriert bis der ScherkraftmeBbolzen 58 erstmals ein Bremskraftsignal detektiert, 
wodurch genau der VerschleiBweg kompensiert wird. AbschlieBend findet die 
RQckstetlung des Bremsaktuators 2 in Losestellung statt. 

Das zulassige Beiagspiel bzw. der zulassige VerschieiB kann innerhalb einer 
gewissen Toleranz zugelassen werden, wle dure* Fig.6 veranschaulicht wird, wo der 
Toleranzbereich zwischen elnem maximal zulassigen Beiagspiel und einem minimal 
zulassigen Beiagspiel in schraffierten Linien dargestellt 1st. Demzufblge finden nur 
bann Nachstellvorgange statt, falls das aktuelle VerschieiB Oder das aktuelte 
Beiagspiel entweder obemalb des maximal zulassigen Belagspiels Oder unterhalb 
des minimal zulassigen Belagspiels liegt. Im durch die Pfeile veranschaulfchten 
Beispiel gemaB Fig.6 fiegt der VerschieiB zur Zeit t=0 obemalb des maximal 
zulassigen Belagspiels, so daB wie oben beschrieben nacbgestelit wird. Mit 
zunehmender Zeit t, d.h. mit steigender Anzahl von Betriebsbremsungen vergrdBert 
sich der VerschieiB zwangslaufig. Wenn er dann wiederum das maximal zulassige 
Beiagspiel Qberschreitet, wird abermals nachgestellt Der beschriebene Wechsel 
zwischen VerschleiBentstehung und Nachstellvoraang wlederhott sich dann solange 
bis die Bremsbelage 12 bzw. die Bremsscheibe 14 an der VerschieiBgrenze 
angelangt slnd und gewechseit werden mussen. Dann kann der Fall auftreten, daB 
das Beiagspiel zu klein ist, so daB die Nachstellung in derentgegensetzten Richtung, 
kbeispielsweise durch inversen Antrieb der Antriebseinheit 10' erfolgt 

Eine not- oder hilfsgetdste Bremse, beispielsweise nach einem 
Bramsbelagwechsel wird durch eine Betatlgung der Endschalter 126* (Fig.2) erkannt 
Vorzugsweise findet ein VerschleiBnachsteilvorgang wahrend jeder inltlaiisierung der 
Bremse bei Inbetriebnahme nach einem Not- oder Hilfslfisevorgang statt und 
besonders bevotzugt wflhrend elnes im Rahmen der Initialisierung stattfindenden 
Testlaufs. dessen fehierloser Durchlauf eine Bedingung fur den foigenden Betrfeb der 
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Bremse 1st Rg.7 zeigt den Programmablaufplan des Testlaufe. Zun3chst wird an der 
Veizwetgung B Hilfsgelost ?" festgastellt, ob der Bremsaktuator 2 sich in not- oder 
hilfsgeiestam Zustand befindet, was durch das Vorliegen oder NichtAtortiegen elnes 
Signals des Endschalter 126' erkannt wfrd. Bei hitfs- oder notgelOster Bremse wild 

s der Bremsaktuator 2 gemalS der foigenden Operation .Bremse loserf* durch 
Betatigung des Stellmotots 4 gelost, urn uber die hieraus resultierende Betatigung 
des Endschalters 76 eine Referenz zur anschlieBenden Zuspannwegmessung zu 
erhalten. AnschlieBend wird wis bei der oben beschrlebenen altemativen 
Vorgehensweise zunachst die Bremszuspanneinrichtung 1 durch Bestromung des 

10 Steilmotors 4 betatigt, bis die BremsbelSge 12 eine Steilung erreicht haben, welche 

•einem vorgegebenen Soll-Anlegepunkt entspricht Dieser Vorgang wird in Rg.7 durch 
das Operationssymbol „Antegepunkt weggesteuert anfahren" veranschaulteht. 
AnschlieBend wird die Arrtriebseinheit 10' zum VerschleilSnachstellen gemaB der 
Operation jsiachstellermotor elnschalten" solange aktiviert bis der 
is ScherkraftmeBbolzen $8 erstmals ein Bremskraftsignal detektlert, wie die 
Verzweigung M Bremskraftanstieg, detektiert durch Krattsensor T verdeutlicht. 
wodurch exakt der VerschlelBweg kompensiert wird. AbschiieBend wird die 
Antriebseinhett 10' deaktviert der Bremsaktuator 2 in die Losestellung rockgestelit 
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Neue Deutsche Patentanmeldung Nr. 

KNORR-BREMSE Systame fQr Schienentahizeuge GmbH 

Unsere Akte : EM 2699/Knon-_35 28.03.2002 

Patentanspruche 

Verfahren zur Ansteueiung einer elektrisch betatigten 
Verechleilinachstelletnrtchtung (156) einer Bremszuspanneinrtahturig (1) 
fOr Fahrzeuge, insbesondere fur Schienenfahrzeuge, beinhaltend fblgende 
Schritte: 

a) Ermitteln eines aktuellen Anlegehubes von Bremsbelflgen (12) an eine 
zugeordnete Bremsscheiba (14) oder Bremstiommel wihrend ainer 
Betriebsbremsung !n Abhangigkelt von wenigstens einem gemessenen, 
von den Bremsbelflgen (12) durchlaufenan Zuspannweg und einem 
diesem Zuspannweg zugaoidneten und gemessenen Bremskraftwert; 

b) Veigleiehen des aktuaRan Anlegehubes mlt elnem Soil-Anlegehub odar 
einem Soll-Anlegehub-Toteranzbereich und falls der aktualle 
Anlegehub hiervon abweicht Berechnen eines Nachsteilweges aus der 
Abweichung; 

c) Elektranisches Ansteuem der verechlel&nachstellelnrichtung (156) In 
Abhangigkeit des berechneten Nachsteilweges. 

Verfahren nach Anspaich 1, dadurch gekennzeichnet, dan der 
zurOckgeiegte Zuspannweg der Bremsbelage (12) wahrend der 
Betriebsbremsung dlrakt oder indirekt an einem bewegten Bauteil (4) der 
Bremszuspanneinrichtung (1) gemessen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 odar 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
wahrend einer mit geringerer Bremskraft erfolgten Betriebsbremsung 
ledlgllch der erstmalig auftnetende Bnemskraftwert und der zugeordnete 



# 
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zuatcKgeiegie Zuspannweg tier Bremsbelage (12) zur Besflmmung des 
aktuellen Anlegehubes herangezogen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzelchnet, daft Bremsungen 
mit geringerer Bremskraft Bremsungen slnd, be! welchen Bremskraftwerte 
von ungefahr Meiner gleich 3% bis 20 % dines maximal mogllchen 
Bremskraftwertes auftreten. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, daft wfihrend 
einer mit hdherer Bremskraft erfolgten Betriebsbremsung mehrmals 
hintereinarsder der BTemskraftwert und der Jewells zugeordnete 
zuruckgelegte Zuspannweg der Bremsbelage (12) zur Besfimmung eines 
Bremskraft-Zuspannweg-Verlaufes gemessen werden, aus welchem der 
aktuelle Anlegehub extrapoliert wlrd. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet daft Bremsungen 
mit hdherer Bremskraft Bremsungen sind, bei welchen Bremskraftwerte 
von ungefahr mehr als 3 % bis 20% eines maximal mogiichen 
Bremskraftwertes auftreten. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQohe, dadurch 
gekennzelchnet, daft die Verschleiftnachstelteinrichtung (156) zum 
Verechteiftnachstelfen fOr eine vom Nachstelrweg abhangige Zeit betatigt 
wild. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzelchnet, daft das Nachstetten des Betegsptels im get&sten oder 
nicht zugespannten Zustand der Bremszuspanneinrichtung (1) erfolgt. 
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9. Verfahren zur Ansteuerung einer etektrisch betatlgten 
VerechleiBnachstettelnrichtung (156) einer Brernszuspanneinrichtung (1) 
fur Fahizeuge, insbesondere fQr Schlenenfahrzeuge. bemnaltend fblgenda 
Schritte : 

a) BetStigen der Bremszuspanneinrichtung (1) bis die BremsbelSge (12) 
einen vorgegebenen Soll-Anlegepunkt oder e'men Soll-Anlegepunkt- 
Tolaranzbereich emeicht haben, 

b) Elektrisches Betatigen dar VerachleiBnachstelleinrlchtung (156) bis 
erstmals ein gemessenes elektrisches Bremskraftsignal vorhanden ist, 

c) Ruckstellen der Bremszuspanneinrichtung" (1) in Usestellung. 

10. Vertahren nach Ansproch 0, dadweh gekennzelchnet, daft as zumindest 
zum AufrQsten Oder Initialisieren aus einer not- Oder hilfsgelBsten SteDung 
der Bremszuspanneinrichtung (1) zusammen mit einem Testlatif 
durchgefQhrtwird. 

11. Vorrichtung zur Ansteuerung einer eiektrisch bettttigten 
VerschieiBnachsteHainrichtung (156) einer Bremszuspanneinrichtung (1) 
fQr Fahfzeuge, jnsbesondere fQr SchienenfahTzauga, beinhattend 
folgendes : 

a) Sensoren (58, 70) zum Messen wenigstens eines von Bremsbeiagen 
(12) durchlaufenen Zuspannwegs und einem diesem Zuspannweg 
zugeordneten Bremskraftwert wihrend einer Betriebsbremsung und 
zum Eizeugen entsprechender Ausgangssignale; 

b) Mittel zum Emiitteln ainas aktuailan Anlsgahubes der BremsbelSge 
(12) an eine zugeordnete Bremsscheibe (14) Oder Bremstrommel in 
Abhangigkeit von den Ausgangssignaten; 

c) Mittel zum Vergieichen des aktueilen Anlegehubes mit einem Soil- 
Antegehub Oder einem Son-Aniagehub-Toleranzbereloh und zum 
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Berechnen eines Nachstellweges aus der Abweichung; 
d) Mittel zum Ansteuem der VerechlelUnachstenelnrichtung (1S6) In 
Abhangigkeit des berechneten Nachsteliweges. 

12. Vomchtung nach Anspaich 11, dadurch gekennzelchnet, daB Sensoien 
zur Weg- oder Winkelmeasung (70) sowie Sensoren (58) zur 
Kraflmessung vorgesehen slnd, 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gckennzelchnet, daR die 

Bremazuspanneinrlchtung (1) elnan Kraftumsetzer (8) zur Umsetzung 
einer von einem Bremsaktuator (2) abgegebenen Energie in eine 
Bremszuspannbewegung umfafct, wobei der Kraftumsetzer (8) elnen im 
Kraffflufi angeordneten ScherkraftmeBboteen (58) als Sensor zur 
Kraftmessung beinhaltet. 

14. Vomchtung nach Anspruch 13, dadurch gckennzelchnet, da& der 
ScherkraftmeBboteen (58) einen Geienkbolzen eines wenigstens zwei 
Kraftubertragungsetemente (28, 36) dea Kraftumsetzers (8) miteinander 
vertolndenden Galenks (40) bildet, wobei am Umfang des 
SeherkraftmeBbolzens (58) wenigstens ein DehnmeBstreifen gehalten ist, 
welcher ein der auf das Gelenk (40) wirkenden und zur gerade 
vorttegenden Bremskraft proporttonalen Kraft entsprechendes Signal 
erzeugt 



15. Vomchtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzelchnet, dad die 
Sensoren zur Weg- Oder Wmkelmessung einen Winkelencoder (70) 
beinhalten, welcher den Drehwinkel eines den Bremsaktuator (2) 
antreibenden Motors (4) miBt und ein entsprechendes Signal aussteuert. 
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16. Vonichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenitteiehnet, daft die Mittel 
zum Ermitteln eines aktueflen Anlegehubes, die Mittel zum Veiglefchen 
des aktuelten Anlsgehubes mit einem Soll-Anlegehub Oder e'mem SoH- 
Antegehub-Toteranzbereich sowie die Mittel zum Ansteuern der 
Verechlelftnachstelteinrtchtung dutch elne elektronisehe Steuer- und 
Regeleinheft (60) mit wenlgstens einem Mikrocomputer gebiWet werden, 
welche mit den Sensoren (58, 70) und der VerschleiBnachstellelnrichtung 
(156) kommunlziert. 

17. Vontahtung nach Anspruch 16. dadurch gekennzelchnet, daft die 
etektrisch betatigte Verechleiftnachstelleinrfchtung einen als Zug- oder 
Druckstangensteller (156) ausgebildeten Verschlelftnachsteller aufWelst, 
mil einem Schraubgetrtebe (2*), das als Verechraubungsteile ©in© 
Gewlndespindel (4') urtd elne auf dleser veischraubbare Mutter (8') 
aufweist, wobei das elne Verschraubungsteil (4') des Schraubgetriebes (2") 
zum Verschleiftnachstelten und das andere Verschraubungsteil (8') zum 
Not- unaYoder HilfsKJsen der Bremse etektrisch angetrieben is*. 

18. Fahizeugbremse, Insbesondere Schienenfahrzeugbremse, mit elner 
etektrisch betaflgten verschlei&nachstelieinrlchtung (156) elner 
Bremszuspanneinrichtung (1), beinhaltend sine Vonichtung nach einem 
Oder mehreren der AnspiQche 11 bis 17. 
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Neue Deutsche Patentanmetdung Nr. 
KNORR-BREMSE Systems farSchienenfehrzeuge GmbH 
Unsere Akte : EWI 2699/Knon_35 28.03.2002 



Zusammenfassung 

Die Eifindung betrifft eln Verfahren und elne Vomchtung zur Ansteuerung 
einer elektrisch betatigten verschleiBnachsteHeiniichtung (156) einer 
Bremszuspanneinrichtung (1) fOr Fahizeuge, insbesondere fur 
Schienenfeiuzeuge, belnhaltendfoigende Schritte : 

a) Ermitteln eines aktuellen Anlegehubes von Bremsbelagen (12) an eine 
zugeordnete Bremsscheibe (14) Oder Bremstrommel wahrend einer 
Betriebsbremsung in AbhingigkeH ven wenigstens einem gemessenen, 
von den Bremsbelagen (12) durchlaufenen Zuspannweg und einem 
diesem Zuspannweg zugeordneten und gemessenen Bremskraftwert; 

b) Vergleichen des aktuellen Anlegehubes mit einem Soll-Anlegehub Oder 
einem Soll-Anlegehub-Toleranzbereich und falls der aktuelle 
Anlegehub hiervon abweicht Berechnen eines Nachstellweges aus der 
Abwetehung; 

c) Elektronisohes Ansteuem der verechlal&nachstsllelnrtchtung (166) in 
Abhangigkeitdes berechneten Nachstellweges. 

Fig1 
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